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En el presente trabajo de investigación se implementa un sistema que tiene como fin 
conocer el consumo de agua en el alquiler de una habitación en el hotel ubicado en la 
Asociación Sorana de los ángeles, distrito de cerro colorado, ciudad de Arequipa. Este 
prototipo se realizó ayuda al usuario (dueño del hotel) y cliente conozcan el costo real de 
consumo de agua desde el momento en el que se alquila una habitación; mediante un 
control óptimo de consumo de agua, visualizados en un ordenador. Y de esta manera lograr 
reducir el desperdicio y contribuir a la conservación del agua. La eficiencia del sistema se 
definió por medio de pruebas, el prototipo presenta errores de lectura de 0,0163 litros, que 
indica una precisión alta, respecto a la lectura de consumo. El sistema se refleja en tres 
fases: medición de consumo de agua, transmisión de datos, y visualización del consumo 
de agua, para lo cual se requirió de un sensor de caudal, modelo YF-S201 de ½” efecto 
hall y un módulo micro SD para almacenar datos del consumo, para consecutivamente 
realizar un análisis de costo según la información tarifaria brindado por SEDAPAR S.A. 
Según los datos recolectados, el mayor consumo de agua es de 1894,01 litros, que indica 
un costo de 9 S/. y menor consumo de agua es de 225,75 con un costo de 1 S/. 
 De acuerdo a lo antes expuesto, se concluye que el costo del mayor consumo de agua es 
de 9 S/., por lo tanto, el costo de habitación debió ser 25 S/ y el costo del menor consumo 
de agua es de 1 S/., por lo tanto, el costo de habitación debió ser 17 S/. 
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The present research work is to implement a system that aims to know the water 
consumption in the rent of a room in the hotel located in the Sorana Association of Los 
Angeles, district of cerro colorado, city of Arequipa. This prototype was made to help the 
user (hotel owner) and client know the real cost of water consumption from the moment a 
room is rented; through optimal control of water consumption, displayed on a computer. 
And in this way to reduce waste and contribute to water conservation. The efficiency of the 
system was determined by means of real tests, the prototype presents reading errors of 
0.0163 liters, which indicates a high precision, with respect to the consumption reading. The 
system is reflected in three phases: measurement of water consumption, data transmission, 
and visualization and control of water consumption, for which a flow sensor, model YF-S201 
of ½ ”hall effect and a module was required. micro SD to store data with daily or monthly 
consumption information, to consecutively perform a cost analysis according to the rate 
information provided by SEDAPAR SA 
According to the data collected, the highest water consumption is 1894.01 liters, which 
indicates a cost of 9 S /. and lower water consumption is 225.75 at a cost of 1 S /. 
 According to the above, it is concluded that the cost of the higher water consumption is 9 
S /., Therefore, the cost of the room should have been 25 S / and the cost of the lower 
consumption of water is 1 S /. . Therefore, the room cost should have been 17 S /. 
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En los últimos años se ha visto escases de agua para el consumo humano, efecto del 
desperdicio de agua y aumento poblacional. Cada día el agua se convierte en un recurso 
más costoso. La agricultura consume el 80% del total de agua resultado de la irrigación, 
por lo que se deben proponer medidas para el cuidado del este. El crecimiento poblacional 
e industrial demanda una gran cantidad de agua, ya se proveniente del sector residencial, 
industrial o comercial, al no tener control positivo ni hacer un consumo responsable y 
sustentable, se produce un gasto excesivo, otro motivo que se toma en cuenta es por la 
falta de cultura del ahorro de los recursos naturales que subsiste en nuestra sociedad. 
Actualmente la ciudad de Arequipa la segunda ciudad más importante del Perú demanda 
una gran parte importante del agua consecuencia del crecimiento poblacional, ya sea en 
zonas urbanas y/o rurales; la ciudad de Arequipa recibe una cantidad diaria de turistas o 
visitantes por lo que suelen alquilar habitaciones en hoteles. Uno cuando va a un hotel 
aprovecha al máximo el agua, es decir, malgasta el agua al bañarse, al cepillarse y en el 
inodoro. 
Por lo que se propone, un sistema que recoge información de consumo de agua 









1.1 Planteamiento del Problema 
En el 2015 un estudio por organismos de la ONU y la Unesco, señaló que en el 2030 
se sufrirá una carencia de agua del 40%, esto si las personas no tenemos más 
conciencia en el cuidado del agua. Hace falta una cultura en ahorro y un uso eficiente 
del agua, se percibe un índice alto de malgaste el agua. El Perú posee un mayor 
porcentaje de recursos hídricos, el problema radica en el más uso de ella, el 98% de 
agua está en la sierra y selva, en la costa está el otro 2% restante [1].Según la OMS 
en un día se debería consumir 100 litros de agua, pero un  peruano promedio gasta 
hasta 163 litros al día [2]. 
El consumo de agua en los hoteles es excesivo, lo que da resultado a una factura de 
costo elevado, y el problema radica en el desperdicio de agua que se da en las duchas, 
lavamanos e inodoro; ya que por ejemplo el consumo de los inodoros es de 12 litros 
por descarga y de la ducha 200 litros de agua en 10 minutos, según datos de la OMS. 
Usualmente en los hoteles las personas demandan gran cantidad de agua al cumplir 
sus necesidades, pero hay personas que no hacen gran demanda de agua, ya sea 
porque solo prestan el servicio de un hotel para el descanso o tienen conciencia del 
desperdicio de agua y sus consecuencias en el planeta; por lo que piensan que es 
excesivo el costo que pagan. Por lo se plantea un sistema que permite conocer el 
consumo real de los baños (duchas, lavamanos, e inodoros). 
Pregunta principal de investigación  








El desarrollo del proyecto permitirá al hotel reducir gastos que implica el alto 
consumo de agua, dado al exceso consumo de agua en los baños del hotel, esto 
se debe a un desperdicio de agua al momento de ducharse o utilizar el 
lavamanos (dejar correr el agua). Por lo que se presenta la necesidad de un 
estudio actualizado sobre la forma en la que los clientes demandan el servicio 
(por cada habitación). 
1.2.2 Social 
El crecimiento descontrolado de la población y su demanda de agua potable a 
nivel mundial hacen que el agua sea cada vez más preciado y escaso, Este 
proyecto de investigación pretende contribuir al uso eficiente y consiente del 
agua, de esa manera permite reducir impactos respecto a la escasez de agua 
potable. 
1.2.3 Técnica 
Este proyecto tiene como fin brindar decisiones que ayuden a reducir el consumo 
de agua como: reutilizar el agua de las lavamanos o duchas hacia los inodoros; 
utilizar aireadores de agua para las duchas, y lavamanos; utilizar válvula que 
consumo 3 litros por descarga en los inodoros. Además de un uso racional y 
eficiente del agua. 
1.3 Objetivos 
1.3.1 Objetivo General 
Precisar el consumo de agua y su impacto en el costo de alquiler de una 
habitación. 
1.3.2 Objetivos Específicos 




 Realizar pruebas de consumo en una habitación. 
 Determinar la relación entre el consumo de agua y el costo de alquiler. 
1.4 Alcances y Limitaciones 
Alcance 
El presente trabajo de investigación desarrolla un prototipo diseñado para conocer el 
consumo, costo real de agua y del alquiler de la habitación; y a su vez lograr 
concientizar a los clientes en los hoteles de la ciudad de Arequipa. 
Limitaciones 
El proyecto investigación se centra el desarrollo de un prototipo de medición de 
consumo de agua potable implementadas en los baños de los hoteles, tanto en la 
ducha, lavamanos e inodoro; el tiempo de duración de la ejecución del presente 
proyecto fueron 4 meses  en la que realizo la investigación correspondiente para una 
implementación satisfactoria y las pruebas con el prototipo de medición iniciaron el 17 
de octubre al 06 de noviembre del 2019, en el hotel ubicada en el distrito de Cerro 
colorado, Sorana de los Ángeles- Av.54, en donde usualmente acuden parejas durante 
el día desde las 8am-5pm. 
Se contó con los recursos económicos, que hicieron posible la adquisición de los 
materiales como los elementos electrónicos, entre otros, y así mismo los servicios de 
alquiler de habitación que fueron necesarios para la implementación y toma de pruebas 












En el Perú y el resto del mundo la escasez de agua es uno de los principales problemas, 
la falta de cultura en el uso de agua se hace cada vez más notable, se hace un uso 
innecesario y un desperdicio del agua potable [3]. 
2.1 Recurso Hídrico 
Es el recurso más valioso para todo ser vivo en la tierra e indispensables para su 
existencia. El agua está distribuida de la siguiente manera:1% de agua potable,97% 
de agua salada y 2% de agua helada; actualmente muchos países presentan 
problemas de escasez de agua, el 40%de la población se ve afectada. Se hizo una 
entrevista al profesor Félix Francés, máster en Hidrología y Recursos Hídricos quien 
afirma que se espera un incremento de temperatura, por lo que aumentará la 
evapotranspiración que provocará una disminución en los recursos hídricos, sequias y 
se distorsionará el ecosistema fluvial; desde hace diez años el cambio climático se 
encuentra afectando constantemente la hidrología [4]. 
2.1.1. Importancia del Recurso Hídrico 
El agua en uno de los recursos primordiales para el ser vivo, a pesar de los 
avances tecnológicos, la vida humana y sus actividades depende de los recursos 
hídricos. En las últimas 5 décadas el consumo de agua ha ido en aumento rápido; 
un mayor porcentaje proviene del riego con un 70 % [5]. Se pronostica que en  el 




debido a la falta de conciencia que se vive actualmente En el planeta, el consumo 
de  agua insalubre o no potable son causantes de la muerte de 3,3 millones de 
personas al año, en su mayoría niños menores a cinco años, por lo se hace 
hincapié que el recurso más importante del ser humano es el agua, y su 
importancia en su cuidado esta en cada uno de nosotros [6] . 
2.2 Sensores de flujo  
Los sensores de flujo sirven para medir el flujo del agua. Existe una variedad de 
sensores de flujo de diferentes tipos de caudales y diámetros de tubería. El sensor de 
flujo está compuesto por: una carcasa de plástico y un sensor de efecto hall. El sensor 
de efecto hall es quien emite pulsos mediante uno de los cables del sensor [7]. 
 
 
Figura 1. Tipos de sensores. Fuente: [8] 
En la figura 1, nos muestra los tipos de sensores de flujo de agua, las cuales se 





2.2.1 Modelo YF-S201 
El sensor YF-S201 permite medir el caudal de agua en tuberías de ½” de 
diámetro. El sensor se compone por un rotor y un sensor magnético de efecto 
Hall. Este sensor cuenta con tres cables: rojo (potencia 5-24VDC), negro (a 
tierra) y amarillo (salida de pulsos de efecto HALL) [9]. 
 
ITEM VALOR 
Voltaje  5 a 18 v  
Flujo aprox.  1 a 3 l/m 
Temperatura aprox.  -25 a +80 ºc 
Presión 2-0 MPa 
Pulsos por litro 450 pulsos 
           Tabla 1. Características del sensor YF-S201. Fuente: [10] 
La tabla 1, resume las características que posee el sensor, la cual tiene ½” de 
salida de agua. Y puede trabajar con un voltaje de 5-18 v. 
2.3. Caudalímetro 
Un caudalímetro es un sensor que permite medir la cantidad o caudal de agua que 
atraviesa por una tubería. Existen diversos modelos de caudalimetros ( ver figura 1) y 
son diferenciados por el diámetro de la tubería [11]. 
Los diferentes caudalímetros están cubiertos por una carcasa plástica y en su interior 
poseen un rotor con paletas. El fluido atraviesa por el interior del sensor y hace girar 
el rotor.  
𝑓(𝐻𝑧) = 𝐾 ∗ 𝑄(
𝑙
𝑚𝑖𝑛







La constante K es el factor de conversión del caudalímetro. Al comprar un caudalímetro 
ya posee un valor de referencia con la que se obtiene una precisión de +-10%. Si se 
desea una precisión más exacta se debe calibrar el caudalímetro. En caso del sensor 
YF-S201 tiene una constante ( K= 7.5) [12]. 
2.4. Arduino 
Es una placa que cuenta con un microcontrolador generalmente ATMEL AVR con 
pines de entradas y salidas. El microcontrolador es la encargada de procesar datos y 
leen de los sensores( sensor de flujo, sensor de temperatura entre otros) y escriben 
sobre los actuadores( computadora, pantalla LCD entre otros) [13]. 
El Arduino pueden estar conectada a una fuente de alimentación de 5 voltios o puede 
estar conectada a un computador  como fuente de alimentación permanentemente 
mediante cable USB, por cable de red Ethernet, entre otros [14]. 
En el entorno IDE del Arduino podemos escribir y editar el programa  de acuerdo a lo 
que necesitamos, si el programa es correcto, este se graba y guarda en la memoria 
del microcontrolador de la placa Arduino para que finalmente ejecute el  programa [15]. 
 
 
Figura 2. Clasificación de Arduinos. Fuente: [16] 
La figura 2, muestra la clasificación de Arduinos que existen en el mercado y 




2.5. Lenguaje de programación Arduino 
El lenguaje de programación que se utiliza es similar a C++. Dicho lenguaje ayuda a 
expresar instrucciones que pueden ser llevadas a cabo por sistemas, maquinas etc. 
Se menciona que a través del IDE de Arduino podemos abrir un monito serie y tener 
una comunicación con nuestro Arduino [17]. 
 
Figura 3. Ejemplo de lenguaje de programación Arduino. Fuente: [18] 
En la figura 3, se muestra un pequeño ejemplo que se explica de la siguiente manera: 
El reprocesador es uno de nuestros aliados más valiosos encargado de compilar y 
procesar directivas como #include, #define e #if.  
 La directiva incluye: # include <nombre_biblioteca>, gracias a ello evitaremos 
escribir gran cantidad de código. 
 La directiva define: #define NOMBRE_CONSTANTE valor_que_la_sustituirá 
La “función” es un segmento de código que nos ayudan a controlar la tarjeta Arduino 
y realizar cálculos. Una variable es un espacio o un lugar por así decirlo, donde se 
















ESTADO DEL ARTE 
Hoy en día el agua es un recurso muy valioso, que lastimosamente no valoramos. Se 
estima que, en este presente siglo, sufriremos de escasez de agua. La reutilización es una 
excelente manera de ahorrar agua, este proceso se da desde que los seres vivos existen, 
y se conoce como ciclo hidrológico [19]. 
 En la ciudad de México, se creó un prototipo que nos permite conocer e informar el 
consumo de agua diario. De esta manera el usuario tiene más control en su consumo de 
agua. Para la creación de este prototipo se utilizó la tecnología SigFox. Se hizo uso de un 
sensor de flujo; para la comunicación se usó la red SigFox, se utilizó la tarjeta de desarrollo 
DEVKIT 0.1.Se logró la evaluación del funcionamiento del dispositivo utilizando callabacks 
en plataformas gratuitas [20]. 
En Colombia, se realizó un proyecto que constaba de monitorear y de esta manera lograr 
gestionar el agua y la energía eléctrica. El usuario podría visualizar su consumo en el hogar, 
y de esta forma conocer los puntos en el que se realiza mayor consumo de agua o energía 
eléctrica, y el gasto que este genera. Se hizo uso de un software, sensor de flujo, placa de 
desarrollo, entre otros. Cabe señalar que los datos recolectados son enviados a una base 
mediante una red WIFI. [21]. 
En San Vicente, Ecuador se implementó un “medidor híbrido” para el uso consiente de la 




facturación justa; conocer la fecha y hora en el que se presentaron mayores consumos de 
energía eléctrica y agua potable y sin olvidar la concientización al usuario o tomar medidas 
de ahorro si existe un consumo de recursos excesivo. Se utilizó tecnología inalámbrica, 
conocida como módulos XBEE y la utilización de software y hadware en conjunto como, 
pantalla touch, Arduino mega entre otros. El medidor hibrido es capaz de reemplaza a los 
medidores convencionales [22]. 
En la ciudad de Riombamba, para hogares residenciales, se desarrolló un proyecto que 
permitió la medición y en caso se realice un consumo excesivo alerta al usuario a través 
de una pantalla gráfica en tiempo real. SAM-H2O es el nombre del sistema y uso software 
y hadware en conjunto, un sensor de flujo YF-S201, una batería de 5v, una comunicación 
de radiofrecuencia y  por último los datos son almacenados en una tarjeta SD [23]. 
En Colombia se propuso armar un dispositivo que informaba y alertaba al usuario mediante 
correo eléctrico de su consumo de agua. Para ello el sensor debía estar conectado a la 
matriz de agua de la vivienda, una placa Arduino, quien recolectaba los datos y los cargaba 
automáticamente a la nube y seguidamente  enviadas al correo electrónico del usuario [24]. 
En la ciudad de Quito, se presenta un proyecto con el fin de medir el consumo de agua, y 
obtener mayor ahorro de este. Se hizo uso de un sensor de flujo, placa Arduino, entre otras; 
la utilización software que en conjunto trabajo con el prototipo electrónico, con pruebas en 
diferentes redes inalámbricas para el almacenamiento de datos, y visualización en una 
página web por parte del cliente del consumo y monto a pagar [25]. 
En México, se diseñó e implemento un proyecto que constaba en monitorear el consumo 
de agua en los hogares en tiempo real, herramienta para el cliente y administrador, y tomar 
medidas preventivas y correctivas si el consumo es excesivo. El sistema constaba en 
recolectar datos con el sensor de flujo, mediante un  comunicación inalámbrica enviaba los 
datos a una interfaz gráfica, en el que se almacenaba y visualizaba el consumo [26]. 
En Cuenca-Ecuador, algunas soluciones para ahorrar agua son: utilizar dispositivos 




de aguas pluviales (agua de lluvias); la reutilización de aguas residuales domésticas; y la 
implementación dispositivos de ahorro de agua. Un primer paso para un ahorro de agua y 














La medición de agua se realizará con parámetros ya establecidos, las cuales se harán 
con un sensor de flujo, modelo YF-2201 de efecto HALL. Con conexión de ½ pulgada, 
con una caudal de 1-30 (L/min) [28]. El sensor cumple con las características de la 
tubería del hotel. 
Este trabajo de investigación de ha desarrollado en cuatro fases:  
 La primera fase de investigación es en la que se toma en cuenta todas las 
tecnologías y protocolos necesarios para lograr obtener datos, y de esa 
manera diseñar y construir el sistema, respecto a la medición del caudal de 
agua. 
 La segunda fase consta en implementar el sistema, por consiguiente, realizar 
pruebas de su funcionamiento, logrando obtener valores de consumo real de 
agua que se da en las habitaciones. 
 La tercera fase, consta de realizar una validación de los datos recolectados por 
los sensores contra datos de equipos de medición de referencia (medidor de 
agua) y se ejecuta un primer despliegue del sistema, para observar la relación 




 Finalmente, por las pruebas realizadas y por consiguiente los resultados, se 
demuestra que el sistema funciona correctamente y según lo previsto. Para de 
esa manera tomar decisiones que reduzcan el consumo de agua. 
4.2 Método 
El desarrollo de método está basado en el modelo de cascada de tal manera que el 
proyecto tenga un inicio y un fin. Consta de seis fases, en las tres primeras se recopila 
información, datos y estructuración del código; y en las tres últimas fases  se llevan a 
cabo las pruebas del prototipo, verificación del funcionamiento del prototipo e 
implementación del prototipo en el baño de la habitación. [29]. 
1.Analisis 
Se inicia con una recolección de información, estos incluyen proyectos y teorías 
relacionadas a la relación entre la medición de consumo de agua y sistemas 
electrónicos. Analizaremos los implementos que se utilizaran, en cuanto al 
hardware y software: 
o Selección del sensor(YF-S201), se escogió este sensor, debido a que es la 
más adecuada para medir el caudal del agua, por lo mismo de su diámetro 
de un ½ “y 1-30 l/min de caudal. 
o Selección del microcontrolador “Arduino”. Se escogió un arduino “uno”. 
o Para la toma de datos, mediante el arduino comúnmente se utiliza un 
modelo cliente-servidor (Modelo Web), que permite comunicarse con 
dispositivos IoT, la que se adecua más al proyecto es (C#) y por consiguiente 
los datos tomados son almacenados en una memoria SD, para ello se crea 







Para la implementación del proyecto se necesitan, como principal requerimiento 
tenemos el sensor, la que es YF-S201, seguidamente una placa arduino, un módulo 
micro SD, una memoria SD, una batería para la alimentación, cables para la 
conexión, y lo primordial para ejecutar el prototipo es una computadora. 
3.Diseño 
 En este punto se determinar las ecuaciones necesarias para implementar el 
sistema, además de un factor de conversión para la calibración de los 
sensores. 
 Determinar un método y/o correlación en cuanto al código de programación 
mediante la plataforma arduino (IDE ARDUINO) 
4.Desarrollo de Software 
 Se realiza la programación mediante la plataforma arduino(IDE ARDUINO), con 
el lenguaje de programación DEV C++. 
 Se realiza la conexión del sensor y el microcontrolador. 
5.Verificacion 
 Se debe ejecutar el programa para saber que todo funciona correctamente; se 
debe realizar pruebas reales en el hotel, y gracias a los clientes lograr una 
validación del sistema; para garantizar la funcionalidad y seguridad. 
6.Implementacion 







 Como punto final, al tener los datos del sistema implementada se llega a una 
conclusión y se toman decisiones como recomendaciones y propuestas de 
mejora en la implementación del presente proyecto.  
 
4.3 Diseño de la Investigación 
4.3.1. Población 
La población del presente trabajo de investigación son las personas que hacen 
uso del servicio habitacional. El hotel cuenta con veinte habitaciones, de las 
cuales diecisiete tienen baño privado y las restantes baño compartido. 
4.3.2. Muestra 
En cuanto al muestro, se utilizará una habitación del hotel en la que se colocará 
el sistema de consumo de agua. 
4.3.3. Operacionalización de Variables 
 Variable Independiente 
Control de caudal de agua. 
 Variable Dependiente 
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4.3.4. Instrumentos y colecta de datos 
Se utilizó un sensor de flujo YF-S201, este emite pulsos que llega a la entrada 
del Arduino(UNO).También se hace uso de una computadora para poder lograr 
que el Arduino lea el pulso eléctrico, esto mediante la compilación del código, de 
esa manera dicha placa ayudara a interrelacionar el hardware y software 
[30].Estos instrumentos son representados en las figuras 4,figura 5 y figura 6. 
 Sensor YF-S201:  
Instrumento de ½” de diámetro de tubería que mide el caudal de agua. 
 








 Arduino UNO: 
 Placa que se utilizó para compilar el código. 
 
 
Figura 5. Arduino UNO. Fuente: Propia. 
 Computadora portátil: 






Figura 6. Computadora portátil. Fuente: Propia 
 Batería de 9v 
Esta fuente es de vital importancia en el funcionamiento de todo el circuito 
eléctrico y electrónico, de tal manera que es utilizada para la alimentación, 
posee diferentes salidas de voltajes de (5V, 18V) los más importantes para 
el funcionamiento de las tarjetas Arduino y de toda la placa eléctrica. 
 




 Conector para batería de 9V 
Con este conecto se alimenta a tarjeta Arduino, este se conecta directamente 
a una batería de 9 volts. 
 
Figura 8. Conector para batería 9V. Fuente: Propia. 
 Módulo MICRO SD 
Es un dispositivo que ayuda a la recopilación de datos por minuto los cuales 
son guardados en el módulo Micro SD. En el módulo se inserta la memoria 
Micro SD, se puede alimentar con 3.3V o 5V usando los pines respectivos. 
 
 






 Memoria MICRO SD 
Es una pequeña tarjeta que permite almacenar los datos de consumo de 








Figura 10. Memoria MICRO SD. Fuente: Propia. 
 Cables para Arduino 
Se utilizará para realizar la conexión entre los componentes (sensor y 
Arduino). 
 












DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
5.1. Montaje físico del sistema 
El montaje consta en unir los cables con el sensor respectivamente. El sensor de flujo 
cuenta con 3 cables (rojo, negro y amarillo), El cable rojo es para la alimentación de 
5V, el negro es el polo a tierra y el cable amarillo es el que da la señal de los pulsos 
que él va tomando cada vez que pasa el fluido. Este a su vez va conectado a un cable 
que va unido al Arduino y las baterías (tener en cuenta que los colores de los cables 
sean los mismos, de esta forma no se ve afectada la polaridad). 
 





Figura 13. Montaje de sensor con cables. Fuente: Propia. 
En la figura 12 se observa un esquema de montaje, se observa que el sensor posee 
tres cables de diferentes colores (rojo, amarillo y negro), el cable de color amarillo se 
conecta al pin 2 del Arduino, el cable de color rojo al pin de 5V y por ultimo de color 
negro al pin Gnd en Arduino. La conexión de cable de color amarillo podría ser 
conectado al pin 2 o 3, y ello nos sirve para las interrupciones externas del programa. 
Para la instalación del sensor YF-S201 a la tubería se hizo uso de un teflón para un 
mejor ajuste con la rosca de la tubería y evitar jugas de agua. 
 






5.2. Entorno de desarrollo ID Arduino 
Para ello se trabaja con el lenguaje de programación C++ para seguidamente 
compilarlo y subir el código al Arduino. En la figura 15 se observa una hoja con códigos, 
este es el  entorno ID de Arduino con el código ya cargado, es esencial verificar que la 
pantalla serial  funcione adecuadamente, finalizado esto podemos tener la certeza que 
el código funciona perfectamente.
 
Figura 15. Entorno de desarrollo del Arduino. Fuente: Propia. 
5.3. Pruebas de medición 
En esta prueba se verifica el funcionamiento total del sistema, tanto el código como el 




son medidos progresivamente como se muestra en la tabla 2, mediante cálculos 
estadísticos en Excel se logra el margen de error. Después de culminar las pruebas, 
se vio variación en los volúmenes de agua reales y registrados, y ello porque existe un 
error de lectura significante.  
 







1 7 1 
2 6 2 
3 7 1 
4 5 3 
5 5 3 
6 6 2 
7 7 1 
8 8 0 
9 6 2 
10 7 1 





De los datos recogidos como se muestra en la tabla 2, y tras un análisis estadístico 
descriptivo se obtuvo una media de 1.6 lo que indica un margen de error significado. 
Por ello se decide realizar la calibración sensor de flujo para obtener datos más 





Tabla 3. Estadística descriptiva. Fuente: Propia. 
5.3.1. Calibración del sensor  
Como se observó anteriormente existe un error de lectura alto, por ello procedemos 
a la calibración del sensor para la obtención de resultados más precisos. Luego, 
pasamos a tomar pruebas de volumen de agua, en este caso tomando en cuenta 
los pulsos emitidos 
Lo primero que se hace es carga un código ya determinado al Arduino, para 
observar los resultados de la cantidad de pulsos se despliega la pantalla serial. En 













Figura 17. Calibración del sensor de flujo. Fuente: Propia. 
En la tabla 4, se observa las pruebas realizadas para la obtención de los pulsos 
emitidos.  
Nº Volumen (ml) Pulsos 
1 1000 425 
2 1000 404 
3 1000 411 
4 1000 412 
5 1000 429 
6 1000 423 
7 1000 416 
8 1000 418 
PROMEDIO DE PULSOS 417,5 
Tabla 4. Calibración del sensor con relación a los pulsos emitidos. Fuente: Propia. 
En promedio se obtiene 417,3 pulsos por 1 litro de agua. Ya que conocemos 









   Dónde: 
 k: factor de conversión (pulso/seg) 
 nº pulsos: promedio de pulsos  
 Volumen: volumen de referencia  
 60: cantidad de segundos en 1 min 
Para hallar el factor de conversión, dividimos el promedio obtenido 417.3 
pulsos/min entre el volumen que es 1 litro multiplicado por 60 segundos. Como 
resultado y factor de conversión obtenemos 6, 96 pulsos/seg. 
5.3.2 Verificación de la calibración  
Se realiza pruebas para determinar el margen de error de lectura, para ello se 
toma 10 muestras de volúmenes de agua aleatorias, como se observa en la 
figura 18. 
 




En la figura 19, se muestra la cantidad de litros en el ordenador visualizadas en 
la pantalla serial de la plataforma Arduino. 
 
          Figura 19. Comprobación de la calibración, plataforma Arduino. Fuente: Propia. 
En la tabla 5 se muestra los volúmenes de agua aleatorias, y el porcentaje de 
















1 1 1,011 -0,011 
2 0,25 0,217 0,033 
3 0,5 0,498 0,002 
4 1 1,013 -0,013 
5 1,5 1,498 0,002 
6 2 1,98 0,02 
7 1,5 1,503 -0,003 
8 2 1,992 0,008 
9 2,5 2,391 0,109 




En la gráfica 1 se observa los porcentajes de error de las lecturas y las lecturas 
correctas, esto   después de la calibración del sensor. 
 
 
Grafico 1. Pruebas de error del sensor. Fuente: Propia. 
5.4. Comunicación con modulo MICRO SD 
El módulo Micro SD nos ayuda a recolectar, procesar, visualizar y almacenar las 
lecturas de volumen de agua en una tarjeta SD. 
5.4.1. Esquema de Arduino con modulo micro SD. 
El esquema que debe tener el Arduino con modulo micro SD, es el que se 
muestra en la figura 20. Es primordial respetar este esquema, y la conexión de 
los pines de Arduino y modulo micro SD, de esa manera se pone funcionamiento 
el sistema. 
 







ERROR DE LECTURAS LECTURAS CORRETAS
0.0163
0.9837




Se hizo el montaje del módulo MICRO SD al Arduino como se muestra en la 
figura 21, conectando los cables del sensor a los pines del Arduino. Es 
importante realizar una adecuada conexión de cables y pines, ya que si se falla 
en la conexión de cables y pines el sistema no podría funcionar como se espera 
o en el peor de los casos no funcionar. Y por último inserte la Micro SD en la 
ranura del módulo Micro SD. 
 
Figura 21. Esquema de Arduino con modulo SD. Fuente: Propia. 
5.4.2. Comprobación del Almacenamiento 
Conectamos el cable USB de Arduino UNO al computador, se esperó unos 
segundos a reconoció el hardware y procedemos a abrir el monitor serial. En el 
monitor se visualiza los datos recolectados y al mismo tiempo están siendo 





Figura 22. Archivos creados en la tarjeta SD. Fuente: Propia. 
La memoria micro SD, se extrae del módulo para luego insertarlo en la 
computadora portátil, se abre el archivo creado “datalog cvs” y se visualizan 
datos en un archivo csv, que deben ser ordenados como se observa en la figura 
23. 
 





5.5. Ubicación del sistema en la unidad habitacional 
Como se observa en la figura 24 se colocó el sensor en el lavamanos del hotel, y se 
puso en funcionamiento el Arduino y el modulo SD, con ayuda de la computadora 
portátil se comprobó que los datos recolectados se almacén en la memoria MICRO 
SD. 
 
Figura 24. Prototipo del sistema en lavamanos. Fuente: Propia. 
El trabajo de investigación consta de conocer cuánto de agua es que consume en la 
unidad habitacional, por lo que se llegó a conclusión de colocar el sistema en la llave 
principal del baño, como se observa en la figura 25. Se tuvo que modificar la instalación 
de llave principal ya que no hubo manera de colocar el sensor, es decir por el espacio 
tan estrecho que poseía el sensor no se ajustaba a ello, por lo que se manipulo y 







Figura 25. Prototipo del sistema en la llave principal del baño. Fuente: Propia. 
5.6. Lecturas del sistema  
Para esta prueba se implementó el sistema como se observa en la figura 26, para 
consecutivamente realizar la toma de datos, y la visualización en el ordenador desde 
un archivo cvs; el almacenamiento se logró gracias al módulo micro SD, quien es el 
encargado de almacenar la información sin tomar en cuenta la lectura que marca 0.  
 




Para la visualización de datos como se observa en la figura 27, se debe extraer la 
memoria micro SD del módulo micro SD, para insertarlo a la computadora portátil, y 
abrir el archivo existente “datalog csv” en el que se muestra la lectura, que junto a la 
pantalla serial se realiza un análisis en cuanto a la hora de lectura. 
 
Figura 27. Visualización de consumo de agua. Fuente: Propia. 
La toma de datos empezó el día 17 de octubre al 06 de noviembre del 2019, se 
definieron dos intervalos de tiempo; el primer intervalo corresponde desde las 4pm-
9am y el segundo intervalo desde las 8am-8pm. 
En la tabla 6, se muestra los datos del primer intervalo (4pm-9am). 
DÍA FECHA HORA LECTURA(LITROS) 
Día 1  17/10/19 4pm-9am 505,9 
Día 2  18/10/19 4pm-9am 244,21 
Día 3  22/10/19 4pm-9am 1010,29 
Día 4  31/10/19 4pm-9am 405,97 
Día 5  01/11/19 4pm-9am 1894,01 
Día 6   02/11/19 4pm-9am 291,84 
Día 7   03/11/19 4pm-9am 225,75 
Día 8   06/11/19 4pm-9am 344,53 
Día 9   27/12/19 4pm-9am 104,45 
Día 10  03/01/20 4pm-9am 204,34 





Gráfico 2.Consumo de agua entre las 4PM-9AM. Fuente: Propia. 
El grafico 2, presenta un resumen de lectura en litros tras la toma de datos del primer 
intervalo de tiempo, correspondiente de las 4pm-9am, se identifica la mayor incidencia 
de consumo de agua la cual corresponde al día 5 con fecha 01/11/2019 con una lectura 
de 1894,01 litros; corroborando con el dueño del hotel ese día una familia de cuatro 
personas alquilaron la habitación entre ellos, dos adultos y dos niños. Se infiere que la 
familia alquilo la habitación por el “día de los santos “los cuales decidieron usar tan 
solo una habitación, por motivos económicos. 
Del día 01/11/2019 se especifica el consumo en determinadas horas, las que se 































Grafico 3. Consumo de agua del día 01/11/2019. Fuente: Propia. 
El grafico inicia en un lapso de tiempo entre las 4pm a 6pm en la que el cliente alquiló 
la habitación con una lectura de 0 y tiene una tendencia ascendente hasta las 10pm, 
de modo en el que tal lapso ascendió 645,87 litros. Pero se nota un descenso entre 
las 10pm-7am, etapa en la que desciende 611,22 litros, de manera que el cliente 
(familia) no consumió agua, es decir no se hizo uso de los SS.HH. En el intervalo 
restante el creciente es predominante, de 7am-9am con un ascenso de 777,22 litros, 
se puede inferir que se realizó el aseo personal. Por lo que se puede apreciar, la 
tendencia al ascenso del cliente es predominante en el lapso de horas, de 4pm-9am.  
 
En segundo lugar, como se muestra en la tabla 7 se presenta la lectura del segundo 





























DÍA FECHA HORA LECTURA(LITROS) 
Día 1   24/10/19 8am-8pm 486,92 
Día 2   27/10/19 8am-8pm 375,19 
Día 3   28/10/19 8am-8pm 312,63 
Día 4   30/10/19 8am-8pm 376,85 
Día 5  19/12/19 8am-8pm 68,08 
Día 6  20/12/19 8am-8pm 130,24 
Tabla 7. Lectura en litros desde las 8AM-8PM. Fuente: Propia. 
 
Grafico 4. Consumo de agua entre las 8AM-8PM. Fuente: Propia. 
A partir de la gráfica superior podemos inferir la mayor incidencia de consumo de agua, 
correspondiente al día 24/10/2019 con una lectura de 486,96 litros; según lo observado 
tal día, una pareja de jóvenes alquilo la habitación. 
 
Del día 24/10/2019 se especifica el consumo en determinadas horas, las que se 


























Grafico 5. Consumo de agua del día 24/10/2019. Fuente: propia. 
El grafico inicia en un lapso de tiempo entre las 8am a 10am en la que el cliente alquiló 
la habitación con una lectura de 0 y tiene una tendencia ascendente hasta las 12am, 
de modo en el que tal lapso ascendió 256,23 litros. En el intervalo restante el 
decreciente es predominante, a pesar de presentar un ligero crecimiento de 2pm-
4pm.De las 4pm en adelante el cliente paso a retirarse. Por lo que se puede apreciar, 
la tendencia al descenso del cliente es predominante en el lapso de horas, de 8am -
8pm.  
5.7. Análisis de los Resultados  
La implementación del sistema de consumo de agua, el cual gracias a la plataforma 
IDE del Arduino, el micro controlar y a un sensor de flujo. De esta manera facilitar la 
medición del consumo de agua en el baño colocado en la llave principal de este y que 
permite determinar los perfiles de consumo diarios, y con ello los costos de los 

































5.7.1. Análisis de costos 
Dado a que se conoce el consumo de agua al alquilar una habitación en dos 
diferentes intervalos de tiempo, se hace un análisis de costo, en el que se indica 
la incidencia del consumo de agua de los clientes. Cabe mencionar que tenemos 
que tomar en cuenta la estructura tarifaria de SEDAPAR S.A. Dado que los 
hoteles pertenecen a la categoría: NO RESINDECIAL- comercial, el costo 
tarifario en la localidad de Arequipa metropolitana es 4,551 S/. /m3. Como se 
muestra en la figura.  
 
Figura 28. Estructura tarifaria de la ciudad de Arequipa. Fuente: [33] 
Es importante mencionar que el precio de alquiler por habitación en el hotel 
estudiado, es de 20 S/. en el que incluye baño privado, cable, y netflix. Según el 
dueño del hotel, indica que los 20S/. siendo el costo de alquiler por habitación 
del hotel, se distribuye de la siguiente manera: 9 S/. pertenece al servicio 
habitacional; 7 S/. del consumo de energía eléctrica y 4 S/. del consumo de agua. 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = 𝐶𝑇ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 + 𝐶𝑇𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝐾𝑤ℎ + 𝐶𝑇𝑎𝑔𝑢𝑎 
 
CLASE RANGOS
Tarifa                
(S/. /m3)
CLASE RANGOS








Social 0 a mas 0.717 Social o a mas 0.279
Domestico 0 a 10 0.718 Domestica 0 a 10 0.279
10 a 30 1.245 10 a 30 0.487
30 a mas 2.865 30 a mas 1.120
Comercial 0 a mas 4.551 Comercial 0 a mas 1.869
Industrial 0 a mas 4.551 Industrial 0 a mas 3.389
Estatal 0 a mas 3.517 Estatal 0 a mas 1.444
a) Estructura Tarifaria de la localidad de: Arequipa Metropolitana
Cargo por Volumen de Agua Potable
RESIDENCIAL
NO RESIDENCIAL
(*) Las tarifas no incluyen IGV
Cargo por Volumen de Alcantarillado
RESIDENCIAL
NO RESIDENCIAL





 CThabitacion=Costo de la prestación del servicio habitacional. 
 CTenergia eléctrica=Costo de consumo de energía eléctrica 
 CTagua=Costo de consumo de agua. 
 El costo de consumo en relación a la lectura en litros de los clientes en los dos 











              Tabla 8. Costo de consumo en relación a la lectura en litros de agua. 
Fuente: Propia. 
En la tabla 8, se muestra el total de lectura en litros que es de 6981,20 litros; y 
en cuanto al costo, el promedio de costo de los días en los que se hicieron las 
DÍAS FECHA HORA LECTURA(LITROS) 
COSTO DE 
CONSUMO 
Día 1 17/10/2019 4pm-9am 505,9 2,30 
Día 2 18/10/2019 4pm-9am 244,21 1,11 
Día 3 22/10/2019 4pm-9am 1010,29 4,60 
Día 4 31/10/2019 4pm-9am 405,97 1,85 
Día 5 01/11/2019 4pm-9am 1894,01 8,62 
Día 6 02/11/2019 4pm-9am 291,84 1,33 
Día 7 03/11/2019 4pm-9am 225,75 1,03 
Día 8 06/11/2019 4pm-9am 344,53 1,57 
Día 9 27/12/2019 4pm-9am 104,45 0,48 
Día 10 03/01/2020 4pm-9am 204,34 0,93 
SUBTOTAL 5231,29 23,81 
Día 1 24/10/2019 8am-8pm 486,92 2,22 
Día 2 27/10/2019 8am-8pm 375,19 1,71 
Día 3 28/10/2019 8am-8pm 312,63 1,42 
Día 4 30/10/2019 8am-8pm 376,85 1,72 
Día 5 19/12/2019 8am-8pm 68,08 0,31 
Día 6 20/12/2019 8am-8pm 130,24 0,59 
SUBTOTAL 1749,91 7,96 
TOTAL 6981,20 31,77 




pruebas correspondientes con los dos diferentes intervalos de tiempo son de 
1,99 S/. 
 
Grafico 6. Costo de consumo en relación a la lectura en litros entre las 4PM-9AM. 
Fuente: Propia. 
 
Grafico 7. Costo de consumo en relación a la lectura en litros entre las 8AM-





































































De acuerdo al grafico 6 y grafico 7, se observa que el costo más elevado es de 
8,62 S/. en relación a 1894,01 litros de consumo; lo que indica que el consumo 
de agua del día 9 entre el rango de horas de 4PM-9AM y su repercusión en el 
costo del alquiler de la habitación es significativa, debido a que ese día el 
consumo de agua excedió su costo por habitación que incluye el consumo de 
energía eléctrica, y servicio habitacional.  
El costo real del alquiler de la habitación del día 9 entre el rango de horas de 
4PM-9AM debió ser 25 S/. Ya que el costo actual del alquiler de la habitación es 
20 soles, distribuidos de la siguiente manera: 9 S/. pertenece al servicio 
habitacional; 7s S/. del consumo de energía eléctrica y 4 S/. del consumo de 
agua. 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = 𝐶𝑇ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 + 𝐶𝑇𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝐾𝑤ℎ + 𝐶𝑇𝑎𝑔𝑢𝑎 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = 9 + 7 + 8,62 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = 24,62 𝑆/. 
Sin embargo, también se observa que el costo más barato es de 0,31 S/. en 
relación a 68,08 litros de consumo; de igual manera, el costo de consumo del día 
5 entre el rango de horas de 8AM-8PM es significativa para el cliente, debido a 
que hizo un consumo mínimo de agua potable y no se extralimito en cuanto al 
costo por habitación. 
El costo real de alquiler de habitación del día 5 entre el rango de horas de 8AM-
8PM debió ser 16 S/., tomando en cuenta la distribución de costo actual por 






𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = 𝐶𝑇ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 + 𝐶𝑇𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝐾𝑤ℎ + 𝐶𝑇𝑎𝑔𝑢𝑎 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = 9 + 7 + 0,31 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = 16,31 
Concluyendo, es importante que el usuario (dueño del hotel) y cliente conozcan 
el costo de consumo de agua potable real; de esa manera el costo de alquiler 















 De este modo, las pruebas realizadas en esta investigación permitieron conocer el 
costo real en el alquiler de una habitación, en el hotel ubicado en el distrito de cerro 
colocado Sor ana de los ángeles, se infiere que el impacto de consumo de agua 
potable en el alquiler de una habitación es ligeramente alto; en promedio el costo 
de los datos recolectados es de 1,99 S/. 
 Como consecuencia de lo expuesto se diseñó un sistema de medición y 
consecuentemente se logró conocer el consumo de agua y por ende el costo real 
de alquiler de habitación siendo una herramienta tanto para el usuario (dueño del 
hotel) y cliente. Se realizó la medición, transmisión y visualización de datos del 
consumo de agua potable, en cuanto a la transmisión y recepción de datos se hizo 
uso de un módulo micro SD y cable de Arduino para almacenar los datos. 
 Asimismo, se realizaron las pruebas correspondientes del sistema en dos intervalos 
de tiempo, de las 4pm-9am y 8am-8pm, en las cuales se determinó el consumo de 
agua en la habitación y sus disparidades. Respecto a los datos recolectados en los 




de agua es de 1894,01 litros, que indica un costo de 9 S/. y el menor consumo de 
agua es de 68,08 con un costo de 0,31 S/. 
 Por último, para conocer el alquiler de una habitación se determinó el costo de agua 
en m3 del hotel. En relación a los antes expuesto, el costo del mayor consumo de 
agua es de 9 S/., por lo que el costo de habitación debió ser 25 S/ y en caso del 
costo del menor consumo de agua es de 0,31 S/., por lo que el costo de habitación 
debió ser 16 S/. 
6.2 Discusión 
 Es de suma importancia que el usuario (dueño del hotel) y cliente 
conozcan el costo de consumo de agua potable, de esa manera se ve 
reflejado el costo real y justo a pagar. 
 El sensor de flujo YF-S201 puede ser utilizado múltiples veces durante 
el día y su desempeño no se ve afectado para enviar datos a modulo 
SD. 
 Se observó que el sensor de flujo tiene una precisión para realizar su 
de forma ágil; los reportes de información y cálculos tardaron entre 4 
y 5 segundos en aparecer como registro en la pantalla serial. 
 Para lograr guardar datos en la memoria SD, se debe crear una 
carpeta para realizar dicha acción. 
 
6.3 Recomendaciones 
 Garantizar que todo el sistema de circuitos está protegido 
adecuadamente en su caja, de esa manera se evita incidentes 
eléctricos. 
 Para tener una lectura precisa, procure revisar que las uniones entre 
el sensor y los accesorios queden bien hechas; también es importante 




6.4 Trabajos Futuros 
 Se determinó en consumo de agua en los hoteles, la que varía de acuerdo 
al cliente, pero usualmente hacen un consumo excesivo lo que es 
preocupante para el planeta, por lo tanto, hace falta un sistema de ahorro 
de tal recurso, como la reutilización de agua, utilización de dispositivos de 
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